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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 
@ Schutzplane 

@ Gegenstand der Erfindung ist eine Schutzplatte, welche 
BUS mehreren Emzelblechen besteht, welche miteinander 
verbunden sind. 

Sie besteht darin, daS jedes etnzelne Btech durch SchweiS- 
punkte mit einem anderen verbunden ist und da& die 
SchweiBpunkte zweier aufeinanderfolgender Bleche gegen- 
einander versetzt angeordnet sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Schutzplatte nach dem 
Oberbegrif f des Anspruchs 1. 

Zur Optimierung mechanischer Eigenschaften wur- 5 
den Konstruktionswerkstoffe entwickelt, die aber in be- 
sonderem MaBe zum Sprddbruch neigen. Nachteilig ist, 
dafi dieser ohne groBere vorangehende piastische Ver- 
formung bei Nennspannungen auftritt, die noch weit 
unterhalb der Streckgrenze des Werkstoffs liegen. 10 

Es sind daher Werkstoffe entwickelt worden, welche 
in bezug auf spezieile Bauteile und ihre Beanspruchung 
zugeschnitten sind. Ein optjmales Verhalten von Bautei- 
len kann man oft dadurch erreichen, daB man das Bau- 
teil nicht in massiver Form herstellt, sondern als Ver- 15 
bund diinner Bleche. In diesem Fall wird bei gleichen 
konvcntionellen Festigkeitseigenschaften die BruchzS- 
higkeit erheblich gesteigert 

Wie aus J.I. Bluhm. "A model for the effect of thick- 
ness on fracture toughness", Watertown Arsenal Labo- 20 
ratories Techn. Rep^ No, WAL TR 834.2/4, (1961). pp. 
1324—1335 bekannt, steigt die Bruchz^higkeit mil ab- 
nchmender Blechdicke an. Dies ist auf den Obergang 
vom ebenen Dehnimgszustand in den ebenen Span- 
nungszustand zuriickzufuhren. da dort die piastische 25 
Zone aufgrund der fehlenden Querdehnungsbehinde- 
rung um ein Vielfaches groSer isL 

Die erh6hte Energiezufuhr in den Bereich der plasti- 
schen Zone an der RiBspitze bedingt den Anstieg der 
BruchzShigkeii. Fiir hochfeste Werkstoffe existiert eine 30 
Blechdicke, die eine maximale BruchzSiiigkeit erwarten 
laBt. Der Zusammenhang zwischen Blechdicke und 
Bruchzahigkeit ist fur zahlreiche Werkstoffe bekannt, 
beispielsweise durch D. Broek, The effect of sheet 
thickness on the fracture toughness of cracked sheet", 35 
NLR TR M 21 60, (1960) bekannt. 

Die Ermittlung von bruchmechanischen Kennwerten 
an dunnen Blechen ist jedoch sehr schwierig, da diese in 
der Regel bei einer Belastung zum Ausbeulen neigen. 
Aus diesem Grund wurde bei einigen Untersuchungen 40 
das Einzelblech durch einen Verbund von Blechen er- 
setzt. Die Verbindung der Einzelbleche muB dabei ge- 
wahrleisten, daB jedes Blech vor dem Ausbeulen ge- 
schiitzt wird. Der lamellare Charakter des Verbundes, 
d. h. der Erhalt des ebenen Spannimgszustandes in je- 45 
dem Blech darf dabei allerdings nicht verlorengehen. 
Diese Untersuchungen wurden in der Yergangenheit an 
hochfesten Werkstoffen, beispielsweise in JA. Alio, A. 
Danesh, "Fracture of laminates combining 2024-T3 and 
7075-T6 aluminium alloys" Eng. Fract. Mech. 10, (1978). 50 
pp. 177 — 186 Oder N.G. Ohlson "Fracture toughness of 
laminated steels", Eng. Fract, Mech^ 6, (1974), ppa. 
459—472, durchgefuhrt. 

Dabei wurden die Bleche in der Regel verklebt. Aus 
K. Becker: "Bruchzahigkeitsuntersuchungen an Ver- 55 
bundkorpern aus geschichteten Blechen der Werkstoffe 
X2 NiCoMo 1895 und AIZnMgCu 13". VDI-Fort- 
schrittsberichte, Reihe 18, Nr. 64 (1989), ist bekannt, daB 
die Bruchzahigkeit des Verbundes nicht von der Ge- 
samtprobendicke, d. h. der Blechzahl, abhtngig ist. Sie eo 
ist vielmehr reprslsentativ ffir die jeweilige Einzelblech- 
dicke. Durch den Einsatz eines Verbundkorpers konnte 
auf diese Art die Bruchzahigkeit bei einer hochfesten 
Aluminiumlegierung um das l,5fache und die eines 
hochstfesten martensitaushartenden Nickelstahls um 
den Faktor 2,5 gesteigert werden. 

Durch Abstumpfung der RiBspitze wird die hohe 
Kerbwirkung des Risses vermindert, Diese Tatsache ist 
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grunds^tzlich schon seit langem bekannt und wird in der 
Praxis durch das Abbohren der RiBspitze praktiziert. 
Systematische Untersuchungen zum EinfluB des KjrQm- 
mungsradius auf die Bruchz2Lhigkeit sind in der vorge- 
nannten Literaturstelie zu finden. 

Wie dort gezeigt. steigt die Bruchzahigkeit mit zuneh- 
mendem Radius an. Da es bei einer vom scharfen RiB 
(Krummungsradius = 0) abweichenden RiBgeometrie 
grundsatzlich nicht zulassig ist, von Bruchzahigkeit zu 
reden, muBte man eigentlich von der "scheinbaren 
Bruchzahigkeit" sprechen. 

Die Blechdicke ubt bei abgestumpfter RiBspitze 
ebenfalls einen EinfluB auf das Bruchverhalten aus. Die- 
ser EinfluB auBert sich allerdings nicht in einem Durch- 
laufen eines Maximums der scheinbaren Bruchzahig- 
keit, wie dies bei einem scharfen RiB der Fall ist. 

Es stellt sich vielmehr je nach Einzelblechdicke ober- 
halb eines gewissen Krummungsradius ein Plateauwert 
ein (siehe die vorgenannte Literaturstelie. Abb. 3). Die 
Verschiebung der Mindestblechdicke ist bedingt durch 
die groBere piastische Zone bei einem stumpfen RiB. 
Durch die Abstumpfung der RiBspitze wurde beispiels- 
weise bei dem obengenannten martensitaushartenden 
Nickelstahl eine scheinbare BruchzHhigkeit erzielt, die 
um das 6fache uber der entsprechenden Bruchzahigkeit 
des Werkstoffes liegt 

Beim Ausnutzen der Erh6hung der BruchzHhigkelt 
durch die Abstumpfung der RiBspitze muB allerdings 
gewahrleistet sein, daB der RiB in jedem Fall in cine 
entsprechende Bohrung hineinlauft. Daher wurde der 
Fall des vor der mechanischen Verformung gelochten 
Bleches untersucht. Wie in Abb. 4 der vorgenannten 
Literaturstelie dargestellt, ist die scheinbare Bruchza- 
higkeit oberhalb eines Mindestlochabstands vom Loch- 
abstand unabhangig. Die Parameter Lochanordnung, 
Lochdurchmesser, Lochabstand und Blechdicke mussen 
dabei allerdings optimal aufeinander abgestimmt wer- 
den. Bei gleich guten Zahigkeitseigenschaften kommt es 
zusatzlich noch zu einer Gewichtsersparnis durch das 
Einbringen des Lochfeldes. 

Eine erhohte Kerbwirkimg durch deis Lochfeld muB 
nicht unbedingt gegeben sein, da es je nach Lochanord- 
nung sogar zu einer Verminderung des Kerbfaktors 
durch das Lochfeld kommt Bei einer optimalen Loch- 
feldgeometrie wirken dann die zusat2:lichen Bohningen 
als Entlastungskerben E. Siebel, £. Kopf, "Beanspru- 
chung in gelochten Flatten", VDI-Forschungsheft 369, 
Berlin (1934). 

Es ist dazu erforderlich, die einzehien Parameter, wie 
Blechstarke, Lochabstand und -durchmesser auf das 
verwendete hochfeste Material abzustimmen. 

Die Erfindung eignet sich fiir die AusrUstung von 
Fahrzeugen, beispielsweise Geldtransportcr. Es kann 
aber auch an den Einsatz solcher Flatten fiir Fahrzeuge 
prorainenter Personen gedacht werden. Die Hauptvor- 
teile liegen in der Gewichtsersparnis gegenuber her- 
kommlichen Schutzplatten mit gleicher Wirkung. Die 
guten Eigenschaften solcher Flatten gehen zu einem 
nicht unerheblichen Teil darauf zuriick, daB es sich beim 
eingesetzten Werkstoff um einen s ticks tofflegierten 
CrMn- Austeniten handelL Der Stickstoff ist im kubisch- 
flachenzentrierten Gittem geldst, in dem sich besonders 
Starke Fesugkeitssteigerungen erreichen lassen. 

Das Wesen der Erfindung besteht darin, dafi gelochte 
Bleche zu einer Panzerplatte vcrbunden werden, welche 
im Hinblick auf das verwendete hochfeste und zahe Ma- 
terial for die wesentlichen Parameter, hauptsachlich 
Lochdurchmesser und -abstand, Werte angegeben wer- 
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den konnen, welche ein verbessertes Verhalten der Pan- 
zerplatten bei BeschuB gewahrleisten. Gegenuber her- 
kdmmiichen Konstruktionen kann dannit 25% an Ge- 
wicht eingespart werden. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeich- 5 
nung naher erlSutert. 

Dabei zeigt: 

Fig. 1 ein durch KJebung verbundenes Laminat aus 
mehreren Blechen; 

Fig. 2 ein Laminat mil gelochten Blechen bzw. eine 10 
durch VerschweiBen hergesteUte Schutzplatie. 

Die Fig. 1 zeigt zunachst einmal den Zustand ohne 
Locher in den Blechen. Bei dieser Lochanordnung isi 
naturiich die Anordnung der SchweiBpunkte derart, daC 
sie in einem Kreis um den Mittelpunkt des Loches her- 15 
um angeordnet sind. 

Eine solche Anordnung zeigt Fig. 2 anhand eines be- 
vorzugten Ausfiihrungsbeispiels. 

Die Starke der Bieche betragt 1 mm, der verwendete 
StahJ mit 18Gew.-% Mangan, 18Gew.-% Chrom, 20 
2 Gew.-% Molybdan und 1 Gew.-O/o Stickstoff wird im 
letzten Walzgang kaJt gewalzt und dabei 10% verfonnt 
Die Locher werden vor diesem leuten Walzgang einge- 
bracht, bevor die Steigerung der Festigkeit das Einbrin- 
gen der Locher erschwert. Beim Walzen niuB darauf 25 
geachtet werden, daB man in mindestens zwei senkrecht 
zueinander stehenden Richtungen walzt, und dafOr 
sorgt, daB die Locher etwa kreisrund sind. 

Die Locher haben z. B. fur die vorliegende Geometrie 
(Blech, Lamellendicke. Lamellenzahl) vorzugsweise ei- 30 
nen Durchmesser von 5 mm und einen Abstand von 
35 mm. Die Bieche werden miteinander verklebt, wobei 
die Locher von Lage zu Lage gegeneinander versetzt 
liegen. Alternativ dazu konnen die gelochten Bieche an 
den Lochrandern verschweiBt werden. 35 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung sind die Bieche durch PunktschweiBung mit- 
einander verbunden. Die Lagen sind 50 ubereinander 
gelegt, daB die SchweiBpunkte von jeder geschweiBten 
Lage gegeneinander versetzt sind. Die SchweiBpunkte 40 
mit dem Abstand 1 haben einen Durchmesser d. welcher 
kleiner ist als 1/10 (s. Fig. 2). 

Die Starke der Bieche hangt ab von der Bruchzahig- 
keit des Materials und liegt Oblicherweise im Bereich 
von 0^ bis 5 mm. FOr einen austenitischen, stickstoffle- 45 
gierten Stahl (CrMn-Austenit mit mindestens 0,2% 
StickstofO betragt die Blechdicke 0^ bis 1 mm. Vorzugs- 
weise betragt der Abstand der SchweiBpunkte etwa 
10— 20 mm. Bei groSeren Blechstarken kann der Ab- 
stand der SchweiBpunkte bis zu 100 mm betragen, bei 50 
diinnen Blechen sind Abstande bis hinunter zu 5 mm 
denkbar. Der Durchmesser der SchweiBpunkte hangt 
ebenfalls von der Blechstarke ab und betragt vorzugs- 
weise 3 mm. Die SchweiBpunkte, welche jede Platte mit 
der darunteriiegenden verbinden. sind regelmaBig ange- 55 
ordnet und bilden ein quadratisches Gitter. 

Die einzelnen Bieche konnen auch durch Sprengpiat- 
tieren miteinander verbunden werden. Als Werkstoffe 
kommen alle hochfesten Legierungen in Frage. In Fahr- 
zeugen bieten Leichtmetallegierungen gewisse Vorzu- eo 
ge, jedoch sind die Festigkeitseigenschaften von Werk- 
stoffen wie aufgestickten CrMn-Austenitenlegierungen 
wie beispielsweise einer AlZnMgCu-Legierung 13 
uberlegen. 
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besteht, welche miteinander verbunden sind, da- 
durch gekennzeichnet, daB jedes einzelne Blech 
durch SchweiBpunkte mil einem anderen verbun- 
den ist und daB die SchweiBpunkte zwcier aufein- 
anderfolgender Bieche gegeneinander versetzt an- 
geordnet sind. 

2. Schutzplatte nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 3 bis 10 Bieche der Starke 0,2 bis 
5 mm vorgesehen sind. 

3. Schutzplatie nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Starke der Bieche 0,5 bis 
2 mm betrSgt. 

4. Schutzplatie nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Bieche aus einem 
Werkstoff bestehen. bei welchem das Produkt aus 
Festigkeit und Zahigkeit moglichst groB ist. 

5. Schutzplatte nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Bieche aus einem 
austenitischen, stickstofflegienen Stahl bestehen. 

6. Schutzplatte nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand der 
SchweiBpunkte 5 bis 100 mm betragt 

7. Schutzplatte nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Durchmesser der 
SchweiBpunkte 1 bis 5 mm betragt. 

8. Schutzplatte, dadurch gekennzeichnet, daB die 
einzelnen Bieche durch PunktschweiBen miteinan- 
der verbunden sind. 

9. Schutzplatte nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die einzelnen Bieche 
durch Sprengplattieren miteinander verbunden 
sind. 

10. Schutzplatte nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die einzelnen Bieche 
zusatzlich durch Kleben miteinander verbunden 
sind. 

1 1. Schutzplatte nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die SchweiBpunkte, 
welche jede Platte mit der darunteriiegenden ver- 
binden, regelmaBig angeordnet sind. 

12. Schutzplatte nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die SchweiBpunkte ein quadrati- 
sches Gitter bilden. 

13. Schutzplatte nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB Locher mit einem 
Durchmesser von 2—8 mm in regelmaBiger Anord- 
nung vorgesehen sind, welche an ihrem Rand mit 
dem benachbarten Blech verschweiBt sind. 

14. Schutzplatte nach einem der Anspruche 1 bis 10 
oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Locher 
einen Abstand von 10— 100 mm aufweisen und bei 
aufeinanderfolgenden Blechen versetzt angeordnet 
sind. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



1. Schutzplatte, welche aus mehreren Einzelblechen 
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